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Vorwort

Vorwort

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

der nunmehr vierte Jahresbericht der gemeinnit-
zigen KIMW Forschungs-GmbH (KIMW-F) doku-
mentiert den Fortschritt der Forschungsprojekte
und die damit verbundenen Leistungen unserer
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Auf gewohnte Art und Weise méchten wir auch die-
ses Mal die vielfaltigen Ergebnisse unserer Aktivi-
taten zeitnah und Ubersichtlich dokumentieren und
auf diese Weise Ihr Interesse am Geschehen in der
KIMW-F noch weiter wecken.

Erste Projekte wurden abgeschlossen

Im Berichtszeitraum konnte die KIMW-F die ersten
in 2014 gestarteten Forderprojekte erfolgreich ab-
schlieBen. Sie hat zugleich ihr Profil in der Zusam-
menarbeit mit internationalen Hochschulen weiter
gestarkt.

Ebenso kénnen wir mit Stolz berichten, dass viele
der in 2014 gesetzten Meilensteine entlang un-
serer Technologieroadmap in 2017 abgeschlossen
werden konnten. Wichtige Etappenziele in der Ent-
wicklung neuer CVD-Beschichtungsprozesse und
Schichtsysteme sind erreicht, die uns einerseits in
die Lage versetzen, zukunftsorientiert auf den For-
schungsfeldern der Beschichtungs-, Prozess- und
Werkzeugtechnik an neuen und innovativen The-
men zu arbeiten.

Andererseits konnten durch das Zusammenspiel
aus Ergebnissen von Forschungsprojekten und Ei-
genforschung bestehende CVD-Schichtsysteme
und Beschichtungsprozesse weiter optimiert wer-
den. So konnten erhebliche Verbesserungen bei
erreichbaren Schichtabscheidungsraten und der
Automatisation der Precursorzufuhr erreicht wer-
den, die insgesamt zu einer wesentlichen Effizienz-
steigerung fiihren. Dies ist im Wesentlichen auf die
Eigenentwicklung von Zufiihr- und Automatisati-
onskomponenten zur Foérderung von Feststoffpre-
cursoren zurlckzufihren.

Administrative Unterstiitzung unserer KMU-
Projektpartner wird immer wichtiger

Im abgelaufenen Jahr 2017 hat sich auch der Trend
bestatigt, dass vor dem Hintergrund stetig stei-
gender Anforderungen im Rahmen von Antragsstel-
lungen flir geférderte Projekte eine professionelle
Begleitung der Antragsphase fiur den (berwie-
genden Teil interessierter KMU erforderlich ist. Da-
her erhalten Projektpartner der KIMW-F durch uns
eine intensive Unterstlitzung wahrend der Antrags-
stellung.

Der vorliegende Forschungsbericht vermittelt Ih-
nen eine Vorstellung davon, wie sich durch unse-
re interdisziplinare Zusammenarbeit der einzelnen
Forschungsbereiche effiziente und praxistaugliche
Lésungen finden lassen.

Wie immer an dieser Stelle mdchten wir uns bei
all unseren Partnern und Kunden, insbesondere
bei den Mitgliedern der Tragergesellschaft e.V. des
Kunststoff-Instituts Lidenscheid, flr die gute und
vertrauensvolle Zusammenarbeit sowie ganz be-
sonders bei unseren hochmotivierten Mitarbeitern
fur Inspiration und Einsatzbereitschaft bedanken.

Frank Mumme
— Geschéaftsfihrer -

Udo Hinzpeter



Kunststoff als Problemldser

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Leserinnen und Leser des Jahresberichts,

Als Querschnittsbranche und Technologiefiihrer ge-
hort die kunststoffverarbeitende Industrie mit 300
Betrieben und etwa 13.800 Beschaftigten zu den
pragenden Wirtschaftszweigen in Sudwestfalen.
(Quelle: Statistik der Bundesagentur flr Arbeit,
Stichtag: 30. Juni 2017). Die Vielfalt und Innova-
tionskraft der Branche ist beeindruckend. So wer-
den die heimischen Produkte aus Kunststoff flir den
Automobilsektor ebenso gefertigt wie etwa fir die
Verpackungsindustrie, die Moébelbranche, die Ge-
bdudetechnik, die Telekommunikation, die Medi-
zintechnik oder flir den Bereich der WeiBen Ware.
Dieses breite Anwenderspektrum bietet eine groB3e
Chance fir Unternehmen, die standig nach neuen
Markten suchen und ihre angestammte Produktpal-
lette erweitern wollen.

Tatkraftige Unterstlitzung erhalten die Betriebe
durch die gemeinnltzige KIMW Forschungs-GmbH.
Durch Forschungs- und Entwicklungsprojekte (F&E)
insbesondere in den Bereichen Oberflachentechnik,
Werkzeugtechnik und Prozessentwicklung werden
Innovationen stimuliert. Die teilnehmenden Unter-
nehmen werden dadurch in die Lage versetzt, ihre
Produktdiversifikation voranzutreiben und die Ab-
hangigkeit von wenigen Abnehmern zu reduzieren.
Dabei bietet der Erfahrungsaustausch untereinan-
der einen echten Mehrwert.

Hervorzuheben ist, dass
zahlreiche FuE-Projekte
durch spezifische For-
derprogramme der 0of-
fentlichen Hand antei-
lig finanziert werden.
_ Diese Unterstitzung
: ist vor allem fur kleine
und mittlere Unterneh-
men mit begrenzten
Entwicklungsressourcen
ein Anreiz mitzumachen

b4

und die Dienstleistungen der gemeinnltzigen For-
schungsgesellschaft in Anspruch zu nehmen. Rein
industriefinanzierte Verbundprojekte erganzen das
Angebotsspektrum.

Mit der KIMW Forschungs-gGmbH existiert ein
wichtiger Baustein in der gesamten Technologie-
transferinfrastruktur der Region Sudwestfalen. Ihre
Aktivitaten tragen dazu bei, den wissensbasierten
und technologischen Strukturwandel in der hei-
mischen Wirtschaft zu begleiten und die Wettbe-
werbsfahigkeit der Unternehmen zu erhdhen.

Jochen Schroder
Geschaftsfiihrer der Gesellschaft zur Wirtschafts-
und Strukturférderung im Markischen Kreis mbH



Forschungsstelle

Kuratorium/Arbeitskreise

Unsere Geschaftsfihrung wird in fachlichen und
wissenschaftlichen Fragestellung von dem Anfang
2015 gegriindeten Kuratorium beraten. Die Mitglie-
der nehmen durch die Einbringungen ihrer Fach-
expertise Einfluss auf die strategische Ausrichtung
der Forschungsstelle. Schwerpunkte in der vor-
wettbewerblichen Forschung und Entwicklung kén-
nen so bedarfsgerecht und umsetzungsorientiert
formuliert werden.

Das Kuratorium setzt sich daher aus namhaften
Vertretern der Industrie und der Forschung zusam-
men.

Dr. Herbert Rath (Vorsitzender),
ZENIT GmbH, Mihlheim an der Ruhr
Prof. Dr. Klaus Meerholz,
Universitat zu Koln & ZOEK, Koln
Prof. Dr. Achim von Keudell,
Ruhr-Universitat Bochum
Prof. Dr.-Ing. Andreas Ujma,
Fachhochschule Stidwestfalen, Iserlohn
Dr. Werner Fleischer,
Ingenieur Buro IWF, Dresden
Prof. Dr. Thomas Seul,
Fachhochschule Schmalkalden,
Dr. Peter Bloss,
Kunststoff-Zentrum in Leipzig gGmbH
Dr.-Ing. Jirgen Wieser,
Forschungsgesellschaft Kunststoffe e. V,
Darmstadt
Michael Weber,
Constab Polyolefin Additives GmbH, Rithen
Matthias Poschmann,
Tragergesellschaft Kunststoff Institut e.V.,
Ltdenscheid
Andreas Meyer,
Mayweg GmbH, Halver
Kai Okulla,
Wilhelm Schréder GmbH, Herscheid
Christoph Ernst,
Kunststoff Helmbrechts AG, Helmbrechts
Jorn Wahle,
Leopold Kostal GmbH & Co. KG, Lidenscheid
Bernhard Hoster,
GIRA Giersiepen GmbH & Co. KG, Radevormwald
Bl Udo Hinzpeter, Angelo Librizzi, Frank Mumme,
gemeinnutzige KIMW Forschungs-GmbH,
Ludenscheid

In 2017 fand eine Kuratoriumssitzung statt, die
gleichzeitig die Arbeitskreissitzungen zu den uber-
geordneten Themen ,Oberflachen- und Beschich-
tungstechnik® sowie ,Prozessentwicklung und
Werkzeugtechnik beinhaltete. Die KIMW-F stellte
dazu in Kurzberichten die Ergebnisse aus abge-
schlossenen FuE-Projekte vor. Neben dem Infor-
mationsaustausch zu den Themenschwerpunkten
bietet diese Plattform die Mdglichkeit flir eine in-
terdisziplinare Vernetzung zwischen Industrie und
Wissenschaft.

Darliber hinaus sind Themen aus der vorwettbe-
werblichen Eigenforschung der KIMW-F prasentiert
und innerhalb des Kuratoriums besprochen worden.
Diese Themen dienen als Initiator fir Projektdefi-
nitionen im Hinblick auf die Antragsstellung neuer
geforderter FUE-Projekte. Der Schwerpunkt lag da-
bei im Bereich der CVD-Prozesstechnik sowie in der
Entwicklung und Charakterisierung maBgeschnei-
derter Schichtsysteme fir Kunststoffverarbeitungs-
werkzeuge. Dazu sind konkrete Problemstellungen
aus der Praxis aufgegriffen und kontrovers disku-
tiert worden.

Die nachste Kuratoriumssitzung ist fir Juni 2018
geplant.

Weitere Informationen:
Dr.-Ing. Angelo Librizzi

Tel.: +49 (0) 23 51.10 64-134
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
librizzi@kunststoff-institut.de



Aktuelle Entwicklungen

Internationale Forschungskooperation

Forschungskooperationen mit der Region
Auvergne Rhone-Alpes und Okzitanien zur
Entwicklung von Nanopartikeln und Diinn-
schichten

Im Zuge der Internationalisierung des KIMW-Netz-
werkes wurden drei Forschungskooperationen mit
franzdsischen Regionen gegriindet, die sich mit der
Erforschung und Entwicklung von Schichten und
Partikeln befassen.

Zwei Forschungsprojekte be-
treffen die Entwicklung von
Schichten, die eine hohe Me-

diendichtigkeit und thermische
Isolierwirkung aufweisen. Sie
konnen, auf  Werkzeugstah-
len aufgetragen, vor Korrosion
schiitzen oder den SpritzgieBpro-
zess hinsichtlich des Formfillver-
haltens verbessern.

Fir einen interdisziplindaren Entwicklungsan-
satz ist die Ausrichtung der Forschungsgruppen
auf die Kunststoffverarbeitung sowie Luft- und
Raumfahrttechnik ausgelegt. Hieraus erwachst
die Moglichkeit, Know-how aus unterschiedlichen
High-Tech-Branchen zusammenzufiihren und den
teilnehmenden Industriepartnern neuartige Ober-
flachenveredelungen fur Produktivitatssteigerung
und Kostenreduktion in der Fertigung zu bieten.

Im dritten Teilprojekt werden metalloxidische Par-
tikel entwickelt, die, auf Kunststoffoberflachen auf-
getragen, zu einer keimtdtenden Reaktion flihren.

Dieses Konsortium besteht aus einem interdiszipli-
naren deutsch-franzdsischen Teilnehmerkreis aus
Forschungseinrichtungen und Anwendern, in dem
neben der Partikel-Erzeugung und Verarbeitung
auch die Prifung der dotierten Bauteiloberflachen
hinsichtlich einer bioziden Eignung sowie der Dau-
ergebrauchseigenschaften durchgefihrt werden
kann.

Deutsch-Franzdsische Forschergruppe

Die KIMW-F beteiligt sich an allen drei Teilpro-
jekten. Neben den kunststoffspezifischen Kennt-
nissen bringt die Forschungsstelle ihre langjahrigen
Erfahrungen beim Abscheiden von oxidkeramischen
Schichten ein.

Weitere Informationen:
Dipl.-Ing Frank Mumme

Tel.: +49 (0) 23 51.10 64-139
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
mumme@kunststoff-institut.de



Aktuelle Entwicklungen

Technologiescout

Die Fortsetzung einer Erfolgsgeschichte

Am 31. Marz 2017 endete nach
drei Jahren Laufzeit die zweite
Auflage des Projekts Technolo-
giescout am Kunststoff-Insti-
tut. Gestitzt wurde dieses, am
Kunststoff-Institut Stddwest an-
gesiedelte Projekt, im Dienstlei-
stungsauftrag durch die KIMW-F.
Dass das in dieser Form durch-
gefiihrte Konzept des Technolo-
giescoutens als groBer Erfolg zu
bezeichnen ist, zeigt sich auch
durch das neue Projekt Technolo-
giescout, das nahtlos an das ver-
gangene Projekt anschloss und
bei dem funf der sechs Teilneh-
mer des zweiten Projekts wieder
als Teilnehmer gewonnen werden
konnten. Hinzu kamen elf neue Partner, so dass das
dritte Projekt mit einer Rekordzahl von 16 Teilneh-
mern starten konnte. Auch dieses Mal unterstitzt
die KIMW-F das Projekt im Dienstleistungsauftrag.

Bis zum 31. Marz 2019 erhalten die 16 Teilnehmer
exklusive Informationen Uber die neuesten Techno-
logien und Trends, die auf Grundlage internation-
aler Recherchetatigkeiten ermittelt werden. Neben
dem deutschen Markt, als wichtigem Industrie- und
Innovationsstandort, wurde in den ersten neun Mo-
naten ein besonderes Augenmerk auf Japan und die
USA gelegt, aber auch China als Wachstumsmarkt
wurde bereits im Zuge des Projekts bereist. Neben
Messen wurden auch industrie- und wissenschafts-
nahe Konferenzen besucht, um den Teilnehmern
auf diese Weise ein breites Spektrum an Informati-
onen liefern zu kénnen.

Mﬁn

leifalt de's
Technologﬂe 3 outins

Die Vielfalt des Technologiescoutens.

Dass das Projekt auch ulber den Tellerrand der
Kunststoffverarbeitung hinausgeht und viele an-
dere Bereiche der Industrie abdeckt, ist selbstver-
standlich und verdeutlicht sich allein schon durch
die Vielfalt des Teilnehmerkreises: Neben Unter-
nehmen aus der Automobilzulieferindustrie sind
dieses Mal auch ein SpritzgieBmaschinen- und ein
Robotikhersteller mit an Bord. Aber auch Unterneh-
men aus den Bereichen Oberflachenbeschichtung,
Schutz- und Arbeitsbekleidung und Gebaudetech-
nik sind nun im Projekt vertreten. Diese Hetero-
genitat der Teilnehmer erlaubt auch einen offenen
Austausch - ohne Befiirchtungen haben zu mius-
sen, dass Wettbewerber mit am Tisch sitzen.

Weitere Informationen:

Dr. Pierre Voigtlander, MBA

Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-13
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
voigtlaender@kunststoff-institut.de



Aktuelle Entwicklungen

Weiterentwicklung der KIMW-F Roadmap

Seit Grindung der For-
schungsstelle im Jahr
2013 werden aktuelle
Fragestellungen der
Kunststoffverarbeitung

mittels  Entwicklungs-
leitlinien in  Schwer-
punktbereichen be-
arbeitet. Zielsetzung

ist es hierbei, produk-

tionsnahe Fragestel-
lungen aus Anwen-
dersicht durch neue

Oberflachentechnik/Werkzeug- und Prozesstechnologie

Forschungsansatze in
der Schicht- und Ober-
flachentechnologie so-
wie  Werkzeug- und
Prozesstechnologie be-
antworten zu kénnen.

Wesentliche Erfolge
wurden in den vergangenen Jahren erzielt:

CVD Prozess- und Schichtentwicklung

(] 3D Fahigkeit von Metalloxid (Zr, Cr, Al, Cu) -
Schichten

L] Thermische Barriere-Schichten (amorph/kristal-
line Multilayer-Zirkoniumdioxid)

Porenfreie Aluminium- und Zirkoniumdioxid-
Schichten mit hohem Korrosionsschutzpotential
sowie chemischer Bestandigkeit

Prozesstemperaturen < 500°C

Eigenstéandige Prozess- und Komponentenent-
wicklung etabliert

Anwendung von CFD-Simulationssoftware flr die
Aufskalierung der Beschichtungsprozesse

Werkzeug- und Prozesstechnologie

Herstellung von optischen Bauteilen im Rotati-
onspressverfahren

Integration von RFID Tags in SpritzgieBbauteile

(] Temperatur- und Druckmessung mittels Dlinn-
schichtsensorik im SpritzgieBprozess

Neuartiges Entformungskonzept flir Pumpen-
laufréader

Kinftige Entwicklungen der Oberflachentechnik wer-

den sich mit der konformen Abscheidung von me-

tallischen, nitridischen und carbidischen Schichten

2016 - 2019

Entwicklungsroadmap der gemeinntitzigen KIMW Forschungs-GmbH

befassen. Hierdurch kdénnen SpritzgieBwerkzeuge
effektiv dreidimensional vor Verschlei3 geschitzt
und neue Funktionalitaten (wie Heizleiterbahnen an
komplexen Oberflachen) erzeugt werden.

In der Prozess- und Werkzeugtechnik wird die
KIMW-F weiterhin intensiv an passiven Schichtsy-
stemen flir Dinnwand-Bauteile arbeiten, hybride
Fertigungsprozesse flir Kunststoff-Metall Verbund-
bauteile entwickeln und OLED Folien in Kunststoff-
bauteile integrieren.

Fir eine weitere fokussierte Schichtentwicklung
werden in den nachsten Jahren umfangreiche Inve-
stitionen in Analytik und Infrastruktur erfolgen. Es
ist geplant, neben einem Raster-Elektronen-Mikro-
skop, einen Nanoindenter, weitere Lichtmikroskope
sowie ein Impendanz-Spektroskop anzuschaffen.
Mit diesen MaBnahmen wird die KIMW-F innovative
Oberflachentechnologien fiir kiinftige Herausforde-
rungen in der Prozess- und Werkzeugtechnologie
fir den Markt der Kunststoffverarbeitung entwi-
ckeln kénnen.

Weitere Informationen:
Dipl.-Ing. Frank Mumme

Tel.: +49 (0) 23 51.10 64-139
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
mumme@kunststoff-institut.de



Uibersicht Mitarbeiter

Ubersicht Mitarbeiter

Geschiftsfiihrung

Dipl.-Ing. Udo Hinzpeter

+49 (0) 23 51.10 64-198
hinzpeter@kunststoff-institut.de

Dr.-Ing. Angelo Librizzi
Prokurist

Oberflachentechnik Formteile
+49 (0) 23 51.10 64-134
librizzi@kunststoff-institut.de

Dr. rer. nat. Gregor Fornalczyk

Beschichtungstechnik
+49 (0) 23 51.6 79 99-12
fornalczyk@kunststoff-institut.de

Michaela Sommer, M.Sc.

Beschichtungstechnik
+49 (0) 23 51.6 79 99-14
sommer@kunststoff-institut.de

Ameya Kulkarni, M.Sc.

Simulation
+49 (0) 23 51.6 79 99-23
kulkarni@kunststoff-institut.de

Christopher Beck, B.Eng.
Prozessentwicklung/
Werkzeugtechnik

+49 (0) 23 51.6 79 99-21
beck@kunststoff-institut.de

Sven Gawronski

Technischer Mitarbeiter
Anwendungstechnik

+ 49 (0) 23 51.6 79 99-22
gawronski@kunststoff-institut.de

Wissenschaftliche - technische Mitarbeiter und Berater

Dipl.-Ing. Frank Mumme

+49 (0) 23 51.10 64-139
mumme@kunststoff-institut.de

Dr. rer. nat. Pierre Voigtlander

Technologietransfer
+49 (0) 23 51.6 79 99-13
voigtlaender@kunststoff-institut.de

Vanessa Frettloh, M.Sc.

Beschichtungstechnik
+49 (0) 23 51.6 79 99-11
frettloeh@kunststoff-institut.de

Patrick Engemann, M.Sc.
Prozessentwicklung/
Werkzeugtechnik

+49 (0) 23 51.6 79 99-24
engemann@kunststoff-institut.de

Abdelali Es-Safyany, B.Eng.
Prozessentwicklung/
Werkzeugtechnik

+49 (0) 23 51.6 79 99-16
es-safyany@kunststoff-institut.de

Matthias Korres, B.Eng.
Prozessentwicklung/
Werkzeugtechnik

+49 (0) 23 51.6 79 99-15
korres@kunststoff-institut.de

Prof. Dr.-Ing. Andreas Ujma
Wissenschaftlicher Berater

+49 (0) 23 71.5 66-190
ujma.andreas@fh-swf.de



Wissenschaftliche Tatigkeiten

Wissenschaftliche Tatigkeiten

Ubersicht 6ffentlich geférderter Projekte
2017

Vorhaben 1: ProPumpe:

Laufzeit: 1. November 2014 bis 30. April 2017

Férderkennzeichen: 02PK2447

Projekttréager: KIT Karlsruhe

Férderprogramm: KMU-innovativ: Produktions-
forschung

Projektleiter: Vanessa Frettloh, M.Sc.

Vorhaben 2: 3D CVD

Laufzeit: 1. Januar 2015 bis 30. Mai 2017
Férderkennzeichen: 16KN022542
Projekttrager: VDI/VDE

Forderprogramm: ZIM-KOOP - Netzwerkprojekt
Projektleiter: Dr. rer. nat. Pierre Voigtlander

Vorhaben 3: Diinnschichtsensorik

Laufzeit: 1. Februar 2015 bis 31. Januar 2017
Férderkennzeichen: 16KN022537
Projekttréager: VDI/VDE

Férderprogramm: ZIM-KOOP - Netzwerkprojekt
Projektleiter: Dr.-Ing. Angelo Librizzi

Vorhaben 4: Keraform

Laufzeit: 1. Oktober 2015 bis 30. September 2017
Férderkennzeichen: 16KN045801

Projekttréager: VDI/VDE

Férderprogramm: ZIM-KOOP - Netzwerkprojekt
Projektleiter: Ameya Kulkarni, M.Sc.

Vorhaben 5: CRoCoMold

Laufzeit: 1. November 2015 bis 31. Dezember 2017

Férderkennzeichen: 02P15K021

Férdergeber: BMBF

Fordertréger: KIT Karlsruhe

Férderprogramm: KMU-innovativ: Produktions-
forschung

Projektleiter: Vanessa Frettloh, M.Sc.

Vorhaben 6: MediMold

Laufzeit: 1. Juli 2016 bis 30. April 2018
Férderkennzeichen: 16KN050222

Férdergeber: BMWi

Férdertrager: VDI/VDE

Férderprogramm: ZIM-KOOP - Netzwerkprojekt
Projektleiter: Dr.-Ing. Angelo Librizzi

Vorhaben 7: MediMold

Laufzeit: 1. Januar 2017 bis 31. Dezember 2018
Férderkennzeichen: 16KN050233
Fordergeber/-trager: BMWi / VDI/VDE
Férderprogramm: ZIM-KOOP - Netzwerkprojekt
Projektleiter: Dr.-Ing. Angelo Librizzi

Vorhaben 8: KeraStruc

Laufzeit: 1. Juli 2016 bis 30. Juni 2018
Férderkennzeichen: 16KN045846
Férdergeber/-trager: BMWi / VDI/VDE
Férderprogramm: ZIM-KOOP - Netzwerkprojekt
Projektleiter: Michaela Sommer, M.Sc.

Vorhaben 9: HybridTemp

Laufzeit: 1. Januar 2017 bis 31. Dezember 2018
Férderkennzeichen: 16KN045850
Férdergeber/-trager: BMWi / VDI/VDE
Forderprogramm: ZIM-KOOP - Netzwerkprojekt
Projektleiter: Patrick Engemann, M.Sc.

Vorhaben 10: dekOLED

Laufzeit: 1. April 2017 bis 31. Marz 2020
Férderkennzeichen: EFRE-0800620
Férdergeber/Projekttrager: Land NRW / Jilich
Férderprogramm: Leitmarkt NeueWerkstoffe
Projektleiter: Dr.-Ing. Angelo Librizzi

Vorhaben 11: DGG-System

Laufzeit: 1. Marz 2016 bis 31. August 2018
Férderkennzeichen: 033RK033C
Fordergeber/Projekttrager: BMBF / Jilich
Forderprogramm: KMU-innovativ
Projektleiter: Matthias Korres, B.Eng.

Die Forschungsvorhaben werden unterstiitzt durch:

* Bundesministerium ﬁ
fiir Bildung

und Forschung

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Zuwendungen des Landes NRW unter Einsatz von
Mitteln aus dem Europadischen Fonds flir regionale
Entwicklung (EFRE) 2014-2020 ,Investitionen in
Wachstum und Beschaftigung®

EUROPAISCHE UNION
- Curopbicnofonss " Die Landesregiorung
for regionale Entwicklung Nordrhein-Westfalen ‘%l
2 0 * Et:i:fl‘c:!n‘:ﬂ in Wachsturr " J
ﬂ l'\ und Beschaftigung
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Offentlich geforderte Projekte

Projekt ,,ProPumpe"

Entwicklung einer neuartigen Entformungs-
technik fiir SpritzgieBwerkzeuge zur eintei-
ligen Herstellung von 3D-Pumpenlaufradern

Die in Zusammenarbeit von vier Projektpartnern
entwickelte Entformungstechnik ermdglicht die ein-
teilige Fertigung komplexer hinterschnittiger Geo-
metrien, die bisher nur durch aufwendigere mehr-
stufige Fertigungsprozesse realisierbar sind.

Die Artikelgeometrie und die Entformungstechnik
wurden iterativ aneinander angepasst und die Ent-
formung mit Hilfe von Simulationstechniken und
einem skalierten 3D gedruckten Demonstrator ve-
rifiziert. Das zur Herstellung des entwickelten Pum-
penlaufrades bendétigte Werkzeug wurde anschlie-
Bend gebaut und bemustert. Zur Einschatzung der
Effizienz der hergestellten Pumpenlaufrader wur-
den diese in einer Wasserpumpe geprift.

In Anlehnung an ein Serienpumpenlaufrad wurde
die Geometrie des Bauteils iterativ konstruktiv an-
gepasst, um gleichzeitig ein Entformungskonzept
zu entwickeln, mit dem die einteilige Fertigung des
Laufrades maoglich wurde. Verschiedene Varianten
der Laufradgeometrie wurden auskonstruiert und
hinsichtlich ihrer werkzeugtechnischen Realisier-
barkeit bewertet.

Um die Effizienz und den Wirkungsgrad der Geome-
trie-Varianten zu beurteilen, wurden die Pumpen-
laufrader mittels 3D-Druck gefertigt, in das ent-
sprechende Serienpumpengehduse eingebaut und
unter Realbedingungen getestet. Die Ergebnisse
der Bauteilprifung bescheinigten den neu entwi-
ckelten Pumpenlaufradern eine (im Vergleich zur
aktuell genutzten Variante) annehmbare Effizienz.
Parallel wurde mittels Simulationssoftware die Ent-
formbarkeit der konzipierten einteiligen 3D-Pum-
penlaufradgeometrien einer Uberpriifung der tech-
nischen Machbarkeit unterzogen und hinsichtlich

Von der Konstruktion des Bauteiles lber die Simu-
lation der Entformung und den kleinskalierten, 3D
gedruckten Werkzeugdemonstrator bis zum ge-
bauten ProPumpe Spritzgusswerkzeug (v.l.n.r.)

verbundener Werkzeugkosten beurteilt. Zur Kla-
rung weiterer entformungstechnischer Fragen, die
nicht mit Hilfe der Simulation geklart werden konn-
ten, wurde mittels 3D-Druck ein kleinskaliertes
Werkzeug samt aller relevanten Funktionselemente
zur Darstellung der Bewegungsablaufe gebaut und
die Funktionsfahigkeit der Entformungstechnik be-
statigt.

Fir die final abgestimmte Laufradgeometrie wurde
ein Werkzeug mit der entwickelten Entformungs-
technik konstruiert und anschlieBend gebaut. Auf-
grund der Komplexitat des Werkzeuges und der
hohen Anzahl beweglicher Bauteile, war der Werk-
zeugbau mit einer zeitintensiven Feinabstimmung
verbunden. Das Werkzeug wurde von der KIMW-F
erstbemustert. Die Funktionsfahigkeit der Werk-
zeugtechnik zur einteiligen Entformung der spritz-
gegossenen Pumpenlaufrader konnte dabei verifi-
ziert werden.

Weitere Informationen:
Vanessa Frettloh, M.Sc.

Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-11
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
frettloeh@kunststoff-institut.de

Gefordert durch:

* Bundesministerium
b fiir Bildung
und Forschung
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Offentlich geforderte Projekte

Projekt ,3D CVD"

3D-konforme Beschichtungen von Werkzeug-
formeinsatzen durch chemische Gasphasen-
abscheidung

Die chemische Gasphasenabscheidung (CVD) bie-
tet die Mdglichkeit, Werkzeugoberflachen durch
die Abscheidung dunner Schichten zu schutzen,
zu veredeln oder anderweitig zu funktionalisieren.
Dabei ermdglicht diese Technologie eine gleichma-
Bige Schichtdickenverteilung auch auf geometrisch
hdchst anspruchsvollen Oberflachen. Anderen,
bisher eingesetzten Beschichtungsverfahren (z.B.
PVD), mit denen es nicht mdglich ist, Innenwan-
dungen enger Konturen (wie Schlitze oder Ldcher)
zu beschichten, ist die CVD-Technik durch ihre hohe
Konformitatsrate Uberlegen. Nachzuweisen, dass
eine gleichmaBige Beschichtung auch bei geome-
trisch anspruchsvollen Oberflachen mdglich ist und
zudem die erhofften Vorteile im SpritzgieBprozess
mit sich bringt, war die zentrale Aufgabe im Projekt
»3D CVD" (geférdert vom Bundesministerium ftr
Wirtschaft und Energie), das in den Jahren 2015
bis 2017 durchgefihrt wurde.

Im ersten Jahr lag der Fokus auf der Entwicklung
eines Multilagensystems, bestehend aus yttrium-
stabilisiertem Zirkonoxid (YSZ) und phosphor-
dotiertem Zirkonoxid (PDZ). Die Kombination der
unterschiedlichen Materialien flUhrt zu einer stei-
genden Flexibilitat und Robustheit des Schichtver-
bunds. Die damit verbundene Langlebigkeit konnte
im zweiten Projektjahr durch die Firma Bauser in
Langzeittests unter Produktionsbedingungen nach-
gewiesen werden, in denen die Belagsbildung auf
den beschichteten Formeinsatzen verringert und
das Reinigungsintervall deutlich erweitert werden
konnte. Abgerundet wurde das Projekt durch an-
wendungsbezogene Testreihen, wie die Untersu-
chung der Entformungseigenschaften. In einem
eigens daflr bereitgestellten Prifstand des Kunst-
stoff-Instituts Lidenscheid konnte gezeigt werden,
dass das Widerstandsmoment, das bei der Rotation
des flachigen Teils eines Formeinsatzes gegen die
Oberflache des gefertigten Kunststoffbauteils (Ma-
terial: POM) gemessen wurde, durch Aufbringung
einer YSZ- bzw. YSZ/PDZ-Beschichtung verringert
werden konnte.

Die positiven Ergebnisse, die in interdisziplinarer
Zusammenarbeit zwischen Forschung und Indus-

Rasterelektronenmikroskop-Aufnahme des Quer-
schnitts eines YSZ/PDZ-Multilagensystems
(Schichtdicke ca. 16 um)
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Ergebnisse der Entformungskraftmessung mit
einem unbeschichteten, einem YSZ- und einem
YSZ/PDZ-beschichteten Stahleinsatz bei der Verar-
beitung von POM

trie erarbeitet wurden, fUhrten zum erfolgreichen
Abschluss des Projekts ,3D CVD" im Jahr 2017 und
bieten die Grundlage fur zuklinftige FuE-Projekte
auf diesem Gebiet.

Weitere Informationen:

Dr. rer. nat. Gregor Fornalczyk
Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-12
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
fornalczyk@kunststoff-institut.de

Gefordert durch:

Gedordert durch:

(/ ZIM Begenten
Tentrates und Energie
Innovationspropramm
Mittelstand

sufgnand elnes Beschlusses
bt i irch
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Offentlich geforderte Projekte

Projekt ,, Dunnschichtsensorik™

Diinnschichtsensoren erfolgreich im Spritz-
gieBprozess eingesetzt

Die lokale Erfassung von Messdaten wéhrend
eines Prozesses ist ein lang gehegter Wunsch der
Industrie, insbesondere im Hinblick auf die vierte
industrielle Revolution. Die flir die Messdaten ver-
antwortliche Sensorik muss so beschaffen sein,
dass diese direkt auf Bauteiloberflachen in Kon-
takt mit dem Werkstlick eingesetzt werden kann.
Im Rahmen des vom BMWi geférderten Projektes
,Dunnschichtsensorik®™ entwickelte die gemeinnt-
zige KIMW Forschungs-GmbH zusammen mit sechs
Partnern ein dinnschichtiges Sensorsystem, das
eine simultane Aufnahme von Druck- und Tempe-
raturverlaufen im SpritzgieBwerkzeug ermdglicht.

Durch zusatzliche Sensoren im SpritzgieBwerkzeug
zur Bestimmung des Werkzeuginnendruckes und
der Werkzeugwandtemperatur wahrend der Form-
teilherstellung kénnen alle relevanten Informatio-
nen erfasst werden, die zur Analyse, Optimierung,
Uberwachung und Dokumentation des Prozesses
dienen. Primares Ziel ist dabei, anhand sensorisch
ermittelter Prozesssignale auf Prozessschwan-
kungen zu schlieBen.

In einem Versuchswerkzeug mit zwei Kavitaten
wurden 13 Dulnnschichtsensoren in der ersten
Kavitat mittels Beschichtungs- und Strukturie-
rungsverfahren direkt auf die Werkzeugoberflache
aufgebracht. Zur vergleichsweisen Abmusterung
wurde in die zweite Kavitdt ein Referenzsensor
zur Druck- und Temperaturmessung eingebracht.
Die besondere Herausforderung bei der Herstel-
lung der Dlinnschichtsensoren lag darin, das Prin-
zip der Funktion eines Dehnungsmessstreifens auf
die Dulnnschichtsensoren zu (bertragen. Darlber
hinaus musste die Kabel-Herausfliihrung maoglichst
einfach sein und die Loétstellen zur Kontaktierung
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2 } . ~=Referenzsensor [bar] 5
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Zeit /s
Werkzeuginnendruck innerhalb eines Zyklus im

SpritzgieBprozess vergleichsweise aufgenommen
mittels Dinnschicht- und Referenzsensor

Versuchswerkzeug: linke Kavitdt mit Referenzsen-
sor, rechte Kavitdt mit Dlinnschichtsensoren

vor der Kunststoffschmelze geschitzt werden. In
der Abbildung ist ein Vergleich zwischen den Mess-
signalen des Dlnnschicht- und Referenzsensors flr
die Druckmessung gezeigt. Zweifellos ist ein ge-
meinsamer qualitativer Kurvenverlauf der beiden
Sensorsysteme zu beobachten.

Weitere Informationen:
Michaela Sommer, M.Sc.

Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-14
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
sommer@kunststoff-institut.de

Gefordert durch:

@ =

sufgnand eines Beschlusses
syt g e
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Offentlich geforderte Projekte

Projekt ,KeraForm"

Entwicklung von hybriden Werkzeugeinsat-
zen mit Kombinationswerkstoffen aus Kera-
mik

Ziel des Projektes war die technologische Ent-
wicklung einer Flge- und Verbindungstechnik zur
Herstellung einer Verbundkonstruktion von voll-
keramischen und metallischen Werkzeugeinsatzen
unter Bericksichtigung der betrieblichen Anforde-
rungen eines SpritzgieBwerkzeuges.

Um die Vorteile keramischer Werkzeugeinsatze flr
die SpritzgieBtechnik zu nutzen, wurden diverse
Flgeverfahren zuerst labortechnisch erprobt. Da-
bei wurden form- und stoffschliissige Verfahren
genutzt - wie das Klemmen, Pressen, Kleben oder
Léten von Keramik an einem Werkzeugstahl. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden inner-
halb der Projektgruppe hinsichtlich fertigungstech-
nischer, wirtschaftlicher und verfahrenstechnischer
Gesichtspunkte bewertet. AnschlieBend erfolgte
die Umsetzung in die Praxis. Dabei wurde in einer
Stammform, die auch in der Serienfertigung ge-
nutzt wird, die auswerferseitige Kavitat durch ei-
nen Vollkeramikeinsatz ersetzt. Die konventionelle
Geometrie des Stahleinsatzes wurde entsprechend
verandert, um eine Durchbiegung des Keramikein-
satzes und damit ein Versagen selbiger vorzubeu-
gen. So wurde beispielsweise der Abstand der Ke-
ramik zu den Temperierbohrungen vergréBert und
im Gegenzug die Auflageflache optimiert, sodass
selbiger Abstand zu den Temperierbohrungen uber
die gesamte Flache gleich ist. So soll eine unzulas-
sige Erhéhung der Spannungen zwischen Keramik
und Stahl im Zuge der Warmeausdehnung vermie-
den werden.

Langzeittests sollen zeigen, ob die Keramikeinsat-
ze auch den Ansprichen einer vollautomatischen

Surface: von Mises stress (MPa)

Spannungsverteilung im Stahl-Keramik Werkzeug

Vollkeramikeinsatz flir ein SpritzgieBwerkzeug

SpritzgieBfertigung standhalten. Die Vollkeramik
soll aber nicht nur den wirkenden Kraften und Dri-
cken des Prozesses standhalten, sondern auch ver-
fahrenstechnische Vorteile (wie besseres FlieBver-
halten, genauere Oberflachenabformung und die
Moglichkeit des Kaschierens von Oberflachenfeh-
lern/Bindenahte) bieten.

Weitere Informationen:
Matthias Korres, B.Eng.

Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-15
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
korres@kunststoff-institut.de

Gefordert durch:

Gedordert durch:

(= =

Innovationigregramm
Mittelstand

sufgnand eines Beschlusses
syt g e
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Offentlich geforderte Projekte

Projekt ,,CRoCoMold"

Angusslose Fertigung von Kunststoffoptiken
im Continous Compression Molding Verfahren

Das CRoCoMold-Projekt wurde initiiert, um einen
alternativen Produktionsprozess fir die Herstellung
von dinnwandigen Kunststoff-Prazisionsoptiken zu
entwickeln. Die technischen Anforderungen an die
Prazisionsoptik steigen standig. Fur viele Anwen-
dungen werden immer gréBere Produktionsmen-
gen aufgrund wachsender Madrkte prognostiziert.
Zur Herstellung kiinftiger GroBserienprodukte sind
hocheffiziente, belastbare Produktionsprozesse er-
forderlich. Die Produktionskosten kdnnen massiv
reduziert werden, indem Herstellungsprozesse mit
dem geringstmadglichen Einsatz von Kunststoffma-
terial unter Einhaltung hdchster Qualitat realisiert
werden.

Polyoptics als flihrender Spezialanbieter fir op-
tische Komponenten und die KIMW-F haben sich
entschieden, mit dem Continous Compression
Moulding-Verfahren (CCM) neue Wege zu gehen.
Die CCM-Prozessschritte sind in der Abbildung 1
dargestellt.

Die CCM-Maschine der Firma Sacmi, welche fir
das Projekt ausgewahlt wurde, kann mit bis zu 24
Werkzeugen ausgestattet werden. Die CCM Ma-
schinen haben ihre Vorteile in der nahtlosen und
kontinuierlichen Fertigung mit geringen Zyklus-
zeiten. Aufgrund der definierten Ausrichtung der
aus der Kavitat ausgeworfenen Formteile, macht es
eine Onlinediberwachung mdglich. Qualitatsabwei-
chungen kénnen erkannt werden und Ausschuss
kann aussortiert und zugeordnet werden. Weiterhin
ist es sogar moglich mehrere Formen zu deaktivie-
ren, falls dies erforderlich ist. Auch Veredelungs-
prozesse wie Beschichtungen oder nachfolgende
Montageschritte kdnnen in einer Produktionslinie
integriert werden. Die CCM-Technologie ist bereits
eine Alternative zum SpritzgieBverfahren fir die
Hochgeschwindigkeitsmassenproduktion von teil-
kristallinen Kunststoffteilen.

Dieses Forschungs- und Entwicklungsprojekt wird mit Mit-
teln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) im Rahmenkonzept ,Innovationen fir die Pro-
duktion, Dienstleistung und Arbeit von morgen" geférdert
(Férderkennzeichen 02P15K020 & 02P15K021) und vom
Projekttréger Karlsruhe (PTKA) betreut. Die Verantwor-
tung fir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt beim Au-
tor/bei den Autoren.

Bauteils

der Kunststoffes
Schmelze in

die Kavitat

‘ortionieren
der Schmelze

Extrusion
4

Abbildung 1: Die CCM-Prozessschritte

Abbildung 2: Plankonvexe Linse

Eines der im Projekt erreichten Ziele war es amor-
phe SpritzgieBmaterialien fir die CCM-Verarbei-
tung zu verwenden und Materialeinsparungen
durch Wegfall des Angusssystems zu erzielen. Bei
der Herstellung von 8,1 mm dicken plankonvexen
Linsen (siehe Abbildung 2) kdnnen Materialeinspa-
rungen von bis zu 50 % pro Formteil erzielt werden
(Vgl. 4-Fach-Werkzeug mit HeiBkanal und Vertei-
lerspinne). Der Erfolg des Projektes wurde durch
die Herstellung von optischen Bauteilen durch das
CCM Verfahren sowie durch Transmissionsmes-
sungen und Materialanalysen an den produzierten
Linsen bekraftigt.

Weitere Informationen:
Christopher Beck, B.Eng.

Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-21
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
beck@kunststoff-institut.de

Gefordert durch:

Lo

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung
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Offentlich geforderte Projekte

Projekt ,MediMold 1"

Spritzen, Prozessentwicklung und Analyse

Das FuE Kooperationsprojekt ,MEDIMOLD - Metall-
Direkt-Einspritzen in Verbindung mit Kunststoff*
(Metal-Direct-Molding) bietet die Mdglichkeit, ko-
stenginstige hybride Bauteile in nur einem Ar-
beitsgang herzustellen. Im Vergleich zu den her-
kdmmlichen Produktionsprozessen von etablierten
Produkten (umspritzte Einleger oder nachtraglich
aufgebrachte Leiterbahnen) bietet das Metalldi-
rekteinspritzen durch einen einstufigen Prozess
einfachere, kiirzere Produktionsketten und dadurch
erhebliches Sparpotential. Dariber hinaus lassen
sich Produkte mit speziellen Geometrien realisie-
ren, die mit den heutigen mehrstufigen Herstel-
lungsverfahren nicht méglich sind.

Zielsetzung ist es, dieses Verfahren in den Kom-
binationen Thermoplast- und/oder Duroplast-Me-
tallverbund in einem Arbeitsgang flr die Serienfer-
tigung zu etablieren. Die Kombination des Metalls
mit Duroplasten stellt hier eine technologische
Neuheit dar. Durch die Herstellung eines Versuchs-
werkzeugs sollen die Wechselwirkungen zwischen
Thermo- und Duroplast mit geschmolzenem Metall
und die Eignung des Verfahrens dargestellt sowie
die Tauglichkeit auf madgliche Serienbauteile si-
muliert werden. Die Verwendung von Duroplasten
bietet aufgrund der viel hdheren thermischen Be-
standigkeit dieser Kunststoffklasse viel mehr Még-
lichkeiten bei der Auswahl der entsprechenden
Metallkomponente. Weitere Untersuchungen sollen
aufzeigen, welche Werkstoffe (Metall/Kunststoff)
fir dieses Verfahren geeignet und welche Beson-
derheiten in der Kombination der Werkstoffe zu be-
ricksichtigen sind.

Um eine gemeinsame Verarbeitung von Kunststoff
und Metall im 2K-Prozess zu ermoglichen, ist eine
Schmelztemperatur der Metalllegierung im Verar-
beitungstemperaturbereich der Kunststoffe not-

1 B G
0.0 T e 1207 (F] 1548 ms 1884 2083 m2 832

017 - Makrolon 2405 Filling Temperature (interior)

¥/H=+50%
0,060 s

A,

CADMOULD'

Kunststoff+Metall

Thermische Beanspruchung der Kunststoffkompo-
nente
Quelle: Simcon

wendig. Zudem besteht flir den Anwendungszweck
der Leiterbahnen die Anforderung einer vergleichs-
weise guten elektrischen Leitféahigkeit der Metall-
komponente.

Die Fa. Simcon hat sich erstmalig mit der Simulati-
on des Prozesses des Metall-Direkt-Einspritzens in
Verbindung mit Kunststoff auseinandergesetzt. Die
Abbildung zeigt die thermische Beanspruchung der
Kunststoffkomponente (Markrolon 2405). Wéhrend
des Fullvorgangs von einer Zinnlegierung (Masse-
temperatur von 265 Grad) heizt sich die Kunststoff-
platte oberflachennah auf bis zu 233 Grad auf.

Zum Abschluss soll nachgewiesen werden, dass mit
dem Metall-Direkt-Einspritzen in hybride Bauteile
aus Metall und Duro-/Thermoplasten reproduzier-
bare Ergebnisse erzielt werden.

Weitere Informationen:
Abdelali Es-Safyany, B.Eng.

Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-16
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
es-safyany@kunststoff-institut.de

Gefordert durch:

Gedordert durch:
(/ ZIM ®| s
Zentrates und Energie
Innavatinsprogramm
Mittelstand
aufgnand eines Beschiusses
des Dumstacheen Burdestages
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Offentlich geforderte Projekte

Projekt ,MediMold 2"

Funktionelle Bauteile mit direkt eingespritz-
ten metallischen Leiterbahnen und Bauteile
mit Kontaktierungselementen

Das zweite MEDIMOLD-Projekt beschaftigt sich mit
der Entwicklung des Verfahrens ,Metalldirektein-
spritzen" zur Herstellung von funktionellen Kunst-
stoffprodukten mit elektrischen Leiterbahnen und
Kontaktierungselementen in einem Arbeitsgang
ohne nachgeschalteter Bearbeitung. Im Bezug da-
rauf soll die metallische Komponente elektrische
Funktionen in Form von Leiterbahnen und/oder
elektrischen Leiterbahnkontaktierungen im eigent-
lichen Kunststoffbauteil realisieren.

Im Zuge des vorliegenden Vorhabens werden
ahnlich dem ZweikomponentenspritzgieBen zwei
verschiedene Werkstoffe im Spritzgusswerkzeug
zusammengefuhrt. Im Gegensatz zum herkémm-
lichen ZweikomponentenspritzgieBen ist allerdings
eine Komponente ein Metall bzw. eine Metalllegie-
rung, die andere Komponente ein Thermoplast.
Dazu erfolgt zunachst in einem ersten Schritt das
SpritzgieBen der Kunststoffkomponente, kombi-
niert mit einer zweiten Station, bei der das Ein-
spritzen des Metalls (in Form von Leiterbahnen
oder Kontaktierungselementen) durchgefiihrt wird
(siehe Abbildung). Zusatzlich kann bei Bedarf in
einem dritten Schritt ein weiteres Uberspritzen mit
Kunststoff (z.B. zur elektrischen Isolierung der Me-
tallkomponente) erfolgen.

Der Herstellungsprozess solcher Bauteile mit dem
Metalldirekteinspritzen lasst die Notwendigkeit ei-
ner Leiterbahnplatine in einem elektronischen Bau-
teil in vielen Fallen entfallen, bietet eine erhéhte
Designfreiheit und soll das Problem der Leiterbahn-
kontaktierung vereinfachen.

Im Zuge des FuE-Kooperationsprojektes aus dem
MEDIMOLD-Netzwerk soll ein zweites Verfahren
entwickelt und erprobt werden. Zum einen soll

die Kombination des Folienhinterspritzens (soge-
nanntes Functional Film Insert Moulding) mit dem
Metalldirekteinspritzen zur direkten Anspritzung
von metallischen Kontaktierungselementen (In-
Mould-Kontaktierung) an hinterspritzten, gedruck-
ten Leiterbahnen fiir dekorative Bauteile entwickelt
werden. Zum anderen soll der Prozess des Metall-
direkteinspritzens zur Herstellung von stromleitfa-
higen Strukturen in Form von Leiterbahnen in tech-
nischen Kunststoffbauteilen entwickelt werden.

Ein derartiges Herstellungsprozessverfahren ertb-
rigt kinftig die Vielfalt der Produktionsschritte von
elektronischen Bauteilen in vielen Fallen und bietet
eine erhdhte Designfreiheit.

Weitere Informationen:
Abdelali Es-Safyany, B.Eng.

Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-16
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
es-safyany@kunststoff-institut.de

Gefordert durch:

Gedordert durch:

(/ ZIM o |
Zentrates und Energie
Innovationigregramm
Mittelstand

auf eines Beschiusses
des Drvwtachorn Bundestiges
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Offentlich geforderte Projekte

Projekt , KeraStruc"

Strukturierte Werkzeuge aus Keramik fiir den
SpritzgieBprozess

Die Verarbeitung von thermoplastischen Kunst-
stoffen in einem SpritzgieBprozess ermdglicht die
Herstellung hochwertiger Formteile unter wirt-
schaftlichen Bedingungen. Diese Entwicklungsrich-
tung erfordert zunehmend den Einsatz neuartiger
Werkstoffe. Die Werkstoffe der technischen Kera-
miken zahlen mit zu den neuen und innovativen
Werkstoffen der Zukunft. Keramik verfligt Uber
Eigenschaften und Eigenschaftskombinationen die
in vielen Beziehungen von anderen Werkstoffen im
Werkzeugbau nicht erreicht werden kénnen. Diese
hervorragenden elektrischen, mechanischen und
thermischen Eigenschaften bieten zunehmend Po-
tential fir den Einsatz des Materials im Werkzeug-
bau.

Das Projekt KeraStruc wurde mit dem Ziel verfolgt,
ein Laser-Bearbeitungsverfahren zu entwickeln,
welches eine dreidimensionale Strukturierung von
keramischen Werkstoffen ermdglicht. Die struktu-
rierten Keramiken werden daraufhin als Werkzeug-
oder Formeinsatz im SpritzgieBprozess eingesetzt.
Durch ,kalten® Materialabtrag werden gezielt mi-
kro- und nanoskalige Strukturelemente erzeugt,
die sich in ihrer Reproduzierbarkeit und Exaktheit
von den makroskopischen Geometrie-Elementen
in keramischen Oberflachen nach dem derzeitigen
Stand der Technik unterscheiden. Durch den Ein-
satz von Ultrakurzpulslasern, deren Pulsdauern im
Piko- oder Femtosekundenbereich liegen, kdénnen
extrem kurze Pulse mit sehr hohen Leistungen
im Puls kombiniert werden, was eine fundamen-
tale Anderung der Wechselwirkung zwischen La-
serlicht und Material bewirkt. Die Technik wird in

Abmusterung Zirkonoxid beschichteter und hélftig
laserstrukturierter Einsétze

keramischen Werkzeugen und Werkzeugen mit ke-
ramischer Beschichtung flir den SpritzgieBprozess
angewendet, bei denen durch die isolierende Wir-
kung der Keramik das Einbringen von Strukturen
durch ein Erodierverfahren nicht moglich ist.

Unter der Vielzahl an Keramiken wurden inner-
halb des Projekts dotierte Zirkonoxid Werkstoffe
gewahlt, die als gepresste oder im CVD Verfahren
abgeschiedene Keramiken zum Einsatz kommen,
da diese flir Werkzeuganwendungen entwickelt und
hinsichtlich ihrer thermodynamischen Eignung ge-
prift wurden. Die anvisierten Markte sind die fir
Kunststoffverarbeiter typischen: wie Automobilin-
dustrie, Elektro- und Haushaltstechnik.

Weitere Informationen:
Michaela Sommer, M.Sc.

Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-14
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
sommer@kunststoff-institut.de

Gefordert durch:
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Offentlich geforderte Projekte

Projekt ,HybridTemp"

Integration von warmeleitenden Kupferlegie-
rungen in Werkzeugeinsatze fiir die Spritz-
gieBtechnologie

Ziel des Projektes ist es, mit Hilfe des Elektronen-
strahlschweiBens stoffschllissige Werkzeugeinsatze
aus Kupfer und Stahl herzustellen, um einen op-
timierten Temperaturverlauf im SpritzgieBprozess
flr kleinste nicht rotationssymmetrische Formteile
zu erzielen.

Als Basis fur die Entwicklung von hybriden Ker-
nen aus Kupfer und Stahl mussten verschiedenste
Werkstoffkombinationen hinsichtlich ihrer Schweif3-
eignung untersucht werden. Hierflir wurde eine
standardisierte Versuchsgeometrie festgelegt, an
welcher der Einfluss von unterschiedlichen Verfah-
rensparametern begutachtet werden konnte. Von
besonderem Interesse war neben der Qualitat der
SchweiBnahte auch der Einfluss der SchweiBung
auf die Harte der Grundwerkstoffe. Anwendung fin-
det die neu entwickelte Technologie an Werkzeug-
einsatzen flr nicht rotationssymmetrische Form-
teile mit temperaturkritischen Bereichen, in denen
aus geometrischen Grinden keine konventionelle
Wassertemperierung eingebracht werden kann. So
kann Verzug und anderen Bauteilfehlern entgegen-
gewirkt werden.

Durch die Einbringung des Kupfers wird es mog-
lich, Temperierkandle im groBeren Abstand zur
Kavitat in Bereiche ohne geometrische Einschran-
kungen zu platzieren. Zwecks Untersuchungen in
der praktischen Anwendung wurden Werkzeug-
einsatze flr technische als auch fir dekorative

Wérmeverteilung eines hybriden Werkzeugein-
satzes im SpritzgieBprozess

Formteile mit Kupfer ausgelegt. Mit der Simulati-
onssoftware ,,Comsol Multiphysics®" erhaltene Be-
rechnungsergebnisse veranschaulichten den posi-
tiven thermischen Effekt des hybriden Aufbaus der
Werkzeugeinsatze. Durch den hybriden Aufbau des
Kerns lassen sich die Zykluszeit und die Tempe-
ratur von Hotspots deutlich reduzieren. Um einen
Vergleich mit einer konventionellen Temperierung
anstellen zu kénnen, werden formgleiche Einsatze
nach dem bisherigen Stand der Technik angefer-
tigt und parallel abgemustert. In den Musterungen
werden verschiedenste thermoplastische Kunst-
stoffe fir unterschiedliche Anwendungen verwen-
det. Sie umfassen sowohl faserverstarkte als auch
unverstarkte Kunststoffe.

Weitere Informationen:
Patrick Engemann, M.Sc.

Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-24
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
engemann@kunststoff-institut.de

Gefordert durch:

Gedordert durch:
ZIM P P——
filr Wirtschat
Zentrates und Energie
Innavationspregramm
Mittelstand
aufgnand eines Beschiusses
des Detschen Burdestiges:
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Offentlich geforderte Projekte

Projekt ,,dekOLED"

Dekorative und funktionelle, in ein Kunst-
stoffbauteil integrierte, OLED

Ziel des im April 2016 gestarteten Projektes ist
es, einen Demonstrator herzustellen, der 2,5D
geformte organische Leuchtdioden (OLEDs) in ein
3D-Kunststoffformteil integriert. Die symbolbe-
leuchteten Formteile sollen Bedieneinheiten fir die
Anwendungsfelder Automotive-Interieur und Haus-
haltsgerate assoziieren.

Dazu werden OLEDs auf Dinnglaswerkstoffen zu-
sammen mit neuen Dinnschichtverkapselungen
appliziert. Dieses System soll anschlieBend zur
Bauteilkomplettierung im klassischen Film-Insert-
Molding Prozess gemeinsam mit einer weiteren
funktionellen Dekorfolie hinterspritzt werden. Die-
se beinhaltet neben den Dekor- und Schutzschich-
ten weitere Funktionsmaterialien zur Realisierung
einer Touch- und Sliderbedienung. Auf diese Weise
soll es ermdglicht werden, Licht, Dekor und Bedi-
enfunktion in einem SpritzgieBzyklus herzustellen
(siehe Abbildung 1).

Zur Beurteilung der auf den sensiblen OLED-Einle-
ger einwirkenden thermischen Belastung wahrend
des Hinterspritzprozesses wurden Warmetrans-
portsimulationen durchgefihrt. In Abbildung 2 ist
erkennbar, dass der Funktionseinleger kurzzeitig
eine Maximaltemepratur von ca. 117 Grad stand-
halten muss.

Das Flgen des OLED-Substrates mit einer klas-
sischen Dekorfolie wurde bereits im Versuchs-
maBstab erfolgreich getestet. Die so hergestellten
Funktionseinleger wurden in einem Versuchswerk-
zeug hinterspritzt (Abbildung 3) und werden im
weiteren Projektverlauf analysiert und optimiert.

Weitere Informationen:
Dr.-Ing. Angelo Librizzi

Tel.: +49 (0) 23 51.10 64-134
librizzi@kunststoff-institut.de

Abbildung 1: Designentwurf eines Demobauteils
Quelle: www.designworks-3D.de
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Abbildung 2: Simulierter Temperaturverlauf an der
Grenzstelle zwischen OLED-Einleger und Hinter-
spritzmaterial

e

Abbildung 3: Hinterspritztes, dekoratives Verbund-
glas
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Offentlich geforderte Projekte

Projekt ,, DGG"

Druck-Gas-Generator in Leichtbauweise fiir
Loschsysteme

Das Projekt Druck-Gas-Generator wird vom BMBF
und PTJ im Bereich KMU-innovativ: Produktionsfor-
schung geférdert und betreut. Es befasst sich mit
dem Ersetzen von den in gangigen Feuerldéschern
und Ld&schleitsystemen verbauten Druckkartu-
schen. Diese momentan aus Stahl hergestellten
Kartuschen, werden mit einem geeigneten Kunst-
stoff substituiert. Ziel des Projektes ist es einen
Prototyp zu entwerfen, welcher der geltenden Nor-
mung entspricht und die Uberpriifungen durch di-
verse Prifstellen besteht.

Die Substituierung von Metallteilen bietet nicht nur
die Moglichkeit Gewicht und Produktionskosten
einzusparen, sondern auch bestehende Systeme
zukunftsorientiert neu zu gestalten. Kunststoffe
bieten dazu mit ihrer Vielfalt an Eigenschaften in
nahezu allen Fallen, die passende Ldsung. In Feu-
erléschern und Loéschleitsystemen werden zurzeit
Stahlkartuschen verwendet. Diese beinhalten ein
unter Druck stehendes Gas, welches bei Betatigung
des Feuerloschers freigesetzt wird und das Losch-
mittel aus dem Behalter treibt. Sie missen derzeit
spanend hergestellt und anschlieBend versiegelt
werden, um den hohen Anforderungen gerecht zu
werden.

Das Ziel des Projektes ist es, diese Kartuschen
durch ein entsprechendes Produkt aus Kunststoff
zu ersetzen und anstatt eines unter Druck stehen-
den Gases, einen pyrotechnischen Treibsatz zu nut-
zen, welcher das Druck-Gas bei Aktivierung entste-
hen lasst. Dazu wird innerhalb des Projektes ein
neuartiger Treibsatz entwickelt und erprobt. Ein be-
sonderes Augenmerk gilt dabei der Einhaltung der
hohen Anforderungen durch die vorgeschriebenen
Normen. Die KIMW-F flhrte Materialrecherchen
durch und erarbeitete die Auslegung des Artikels,
unter Bericksichtigung der Anforderungen aus der

Time=33s Volume: Total displacement (mm)
14
12
10
8
6
4

Verformungssimulation fiir eine Prototyp-Kunst-
stoffkartusche

fertigenden Industrie. Die Auslegung des Artikels
erfolgt unter anderem durch thermische und me-
chanische Simulationen, welche Aufschluss (ber
die extremen Bedingungen wahrend des Abbren-
nens des Treibsatzes geben sollen. Zum Schluss
werden Prototypen gefertigt. Mit diesen sollen
zum Abschluss des Projektes, durch verschiedenste
Prifstellen, zum Beispiel TUV oder BAM (Bundes-
anstalt fir Materialforschung und -prifung), eine
Zulassung erteilt werden.

Weitere Informationen:
Matthias Korres, B.Eng.

Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-15
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
korres@kunststoff-institut.de

Gefordert durch:

$ Bundesministerium
b fiir Bildung
und Forschung
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Ubersicht vorwettbewerblicher Eigenforschungsprojekte

Eigenforschungsprojekte

~Entformungskraftmessung™
Messwerkzeug zur quantitativen Erfassung

des Entformungsverhaltens von Thermoplasten
Projektleiter: Matthias Korres, B.Eng.

~Automatisierung der Precursorzufiihrung™

Konzeption und Herstellung von Anlagenkompo-
nenten zur Automatisierung von Beschichtungs-
prozessen und Schichtentwicklung

Projektleiter: Dipl.-Ing. Frank Mumme

~Abriebfestigkeit"

Kalottenschliffverfahren zur Bestimmung von
VerschleiBkoeffizienten

Projektleiterin: Michaela Sommer, M.Sc.

~Dynamische Temperierungen"

Dinnblechheizungen flr Kunststoffverarbei-
tungswerkzeuge

Projektleiter: Christopher Beck, B.Eng.

~Schichtdickenmessung"

Schichtdickenbestimmung mittels Réntgenfluo-
reszenzanalyse

Projektleiter: Dr. rer. nat. Gregor Fornalczyk

~Simulation"

Simulationssoftware unterstlitzt Auslegung der
Beschichtungsanlage und Konstruktion von
Keramik-Metall-Hybrid Werkzeugeinsatzen

Projektleiter: Ameya Kulkarni, M.Sc.

~Warmeleitfahigkeit™

Aufbau eines Priifstands zur Untersuchung der
Warmeleitfahigkeit dinner Schichten

Projektleiter: Dr. rer. nat. Gregor Fornalczyk
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Vorwetthewerbliche Eigenforschungsprojekte

Entformungskraftmessung

Messwerkzeug zur quantitativen Erfassung
des Entformungsverhaltens von Thermo-
plasten

Zur Beurteilung des Entformungsverhaltens von
Kunststoffen auf diversen Werkzeugoberflachen
steht der Forschungsstelle des Kunststoff-Instituts
Lidenscheid ein SpritzgieBwerkzeug mit integrier-
tem Prifstand zur Verfiigung.

Das Messwerkzeug ermdoglicht es, das Entfor-
mungsverhalten eines Kunststoffes auf verschie-
denen Werkzeugoberflachen zu untersuchen. Da-
bei werden die Hafteigenschaften (Reibmoment)
anhand eines quantitativen Messverfahrens be-
stimmt. Der SpritzgieBprozess mit seiner hohen
Wiederholgenauigkeit ermdglicht ein Vergleichen
der einzelnen Messreihen. Das eingebaute Werk-
zeugsystem erlaubt es, Probekdrper mit verschie-
denen Werkzeugoberflachen, direkt nacheinander,
ohne Abspannen des Werkzeuges, abzumustern.
Die Formteile bestehen aus einer tellerformigen
Messflache und der Angussstange. Die Kavitat be-
findet sich mit einem Federauswerfer vollstéandig
auf der Dusenseite und wird nur durch den metal-
lischen Probekoérper und einer Hilse auf der Aus-
werferseite abgeschlossen. Auf der Auswerferseite
befindet sich zudem der Prifstand, welcher aus ei-
ner Ausgleichswelle besteht, an dessen Ende der
Probekdrper eingespannt wird. Diese Welle wird
durch einen Hydraulikmotor angetrieben und kann
pneumatisch in Richtung Trennebene gedrickt
werden. So kann der Probekérper definiert auf das
Formteil gepresst und anschlieBend in einer Dreh-
bewegung abgeschert werden. Die hierbei entste-
henden Widerstandsmomente gegen die Bewegung
werden durch eine Messeinheit erfasst und aufge-
zeichnet.

Auf diese Weise kdnnen Haft- und Gleitmomente
ermittelt werden, welche das Entformungsverhal-
ten exemplarisch beschreiben. Als Kennwerte aus
der Messung wird zum Einen das maximale Haftmo-
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Daten einer Messreihe

Vergleich gemitteltes Gleitreibintegral
(PP)

Gleitreibintegral [Nms]

Vergleich der gemittelten Gleitintegrale

ment bestimmt, also der Punkt, an dem die Haftung
bei der Scherbewegung versagt, zum Anderen auch
das Integral unter dem auf die Scherbewegung fol-
genden Gleitbereich, welcher als , Gleitreibintegral®
bezeichnet wird, festgehalten. Diese beiden Werte
werden anschlieBend messreihenibergreifend ver-
glichen, um so die optimale Oberflache zum Ent-
formen eines Kunststoffes zu ermitteln.

Weitere Informationen:
Matthias Korres, B.Eng.

Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-15
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
korres@kunststoff-institut.de
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Vorwetthewerbliche Eigenforschungsprojekte

Automatisierung der Precursorzufihrung

Konzeption und Herstellung von Anlagen-
komponenten zur Automatisierung von
Beschichtungsprozessen und Schichtentwick-
lung

Zur Schichtabscheidung von MOCVD Schichten ist
eine reproduzierbare Zuflihrung von chemischen
Vorldufer-Substanzen in geringen Mengen (Pre-
cursoren) essentiell (Minimalmengenfdrderung).
Aufgrund der guten Dosierméglichkeiten sind die
marktiblichen Dosiersysteme flir gasférmige oder
flissige Precursoren ausgelegt. Feststoffe sind ver-
gleichsweise schwer zuzuflihren. Hierfur hat sich
bisher kein Férdersystem etabliert.

Um das Potential pulverférmiger Reaktionskompo-
nenten zu nutzen, wurden schrittmotorgesteuerte
Fordereinheiten konzipiert, die mittels einer Com-
puterschnittstelle inkrementell angesteuert werden
kdonnen. Es kdonnen mit diesem Ansatz verschie-
denartige pulverférmige metallorganische Kompo-
nenten in definierten Zeitschritten und in reprodu-
zierbaren Mengen dem CVD Beschichtungsprozess
zugeflhrt werden.

Durch den parallelen Betrieb der Dosiersysteme ist
eine hohe Variabilitat der Schichtabscheidung gege-
ben. Es kénnen verschiedene Schichtwerkstoffe in
unterschiedlicher Konzentration gleichzeitig zuge-
fihrt werden. Hierdurch sind Mischschichten oder
gradierte Schichtaufbauten darstellbar. Werden
verschiedenartige Precursoren in zeitlicher Abfolge

Multiachsen Precursorzufiihrung fiir CVD Prozess-
fihrung

zugefihrt, ist eine Multi-Layer-Schichtabscheidung
maoglich.

Mit dieser Vorgehensweise sollen zuklnftig opti-
mierte Schichtsysteme mit verbesserter Korrosi-
onsbestandigkeit, erhdhter thermischer Barriere-
Wirkung und guten Entformungseigenschaften
entwickelt werden.

Weitere Informationen:
Dipl.-Ing. Frank Mumme

Tel.: +49 (0) 23 51.10 64-139
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
mumme@kunststoff-institut.de
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Vorwetthewerbliche Eigenforschungsprojekte

Abriebfestigkeit

Kalottenschliffverfahren zur Bestimmung von
VerschleiBkoeffizienten

Die Qualitatssicherung von Beschichtungen erfor-
dert signifikante Prifverfahren, die eine schnelle
und zuverlassige Bewertung der Schichtqualitat
erlauben. Innovative Beschichtungen weisen oft
nur geringe Schichtdicken auf, wodurch eine hohe
Abriebfestigkeit flir die Sicherung der Schichtfunk-
tion von immanenter Bedeutung ist. Die von der
gemeinnitzigen KIMW-F GmbH entwickelten Be-
schichtungen zur thermischen Barriere oder Be-
lagreduktion werden auf ihre Abriebfestigkeit hin
untersucht. Dieser Parameter gehdért genauso zu
den mechanischen Schichteigenschaften wie Haft-
festigkeit und Schichtdichte.

Das bei der KIMW-F gGmbH bereits zur Bestim-
mung der Schichtdicke genutzte Kalottenschleifge-
rat kaloMax NT II der Firma BAQ kommt ferner-
hin zur Ermittlung des VerschleiBkoeffizienten zum
Einsatz. Eine Stahlkugel wird mit einer auf dinne
Schichten angepassten Schleifsuspension benetzt
und gegen die Probe gedreht, wodurch eine Kalotte
in die zu prifende Schicht eingeschliffen wird.

Diese Kalotte wird nachfolgend mikroskopisch aus-
gewertet und der Durchmesser wird bestimmt. Aus
dem Volumen der Kalotte, dem Schleifweg und der
Last der Stahlkugel auf die Probe lasst sich der Ver-
schleiBkoeffizient berechnen. Das Verfahren ist flr
Schichtdicken =1 pm geeignet.

Messaufbau bei der Bestimmung des VerschleiBko-
effizienten

Das Verfahren bietet durch den Einsatz des spe-
ziellen Schleifmittels eine hohe Reproduzierbarkeit
und Genauigkeit bei einer Messdauer von wenigen
Minuten. Der AbrasivverschleiB reagiert sehr emp-
findlich auf Anderungen der Schichtzusammenset-
zung und Struktur und kann daher als KenngréBe
flr die Bewertung der Schichtqualitat in der Ferti-
gung herangezogen werden.

Weitere Informationen:
Michaela Sommer, M.Sc.

Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-14
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
sommer@kunststoff-institut.de
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Vorwetthewerbliche Eigenforschungsprojekte

Dynamische Temperierungen

Diinnblechheizungen fiir Kunststoffverarbei-
tungswerkzeuge

Dynamische Temperierungen werden in verschie-
densten Ausflihrungen in SpritzgieBwerkzeugen
eingesetzt, um beispielsweise Oberflachendefekte
zu kaschieren und das FlieBverhalten von Kunst-
stoffen, zu beeinflussen. Dabei herrschen im Werk-
zeug durch den Spritzdruck resultierende dyna-
misch schwellende Belastungen vor, woraus hohe
Anforderungen an die mechanischen Eigenschaften
kavitatsnah verbauter Heizleiterelemente resultie-
ren. Die Auswahl der Fertigungsverfahren flr re-
sistive DUnnblechheizungen ist groB und ebenso
deren Einfluss auf die Heizleiterqualitat. Die ge-
meinnltzige KIMW Forschungs-GmbH untersuchte
hierzu diverse Fertigungs- und Nachbehandlungs-
verfahren und konnte erste Erfolge bei der Kon-
zeption homogener Kantenbereiche erzielen. Die
qualitatsorientierte Herstellung der Kantenverlaufe
ist ein wesentlicher Schritt, um die Standzeit der
Dinnblechheizungen zu erhdéhen. Die Ergebnisse
der Untersuchungen wurden durch Mikroskopie-
aufnahmen dokumentiert. Auf der nachfolgenden
Abbildung 1 ist deutlich zu sehen, dass die Kanten-
bereiche durch Fertigungsmethode 2 deutlich weni-
ger Verwerfungen aufweisen, als solche, die durch
Fertigungsmethode 1 hergestellt wurden.

Durch einen intakten Kantenbereich kénnen effizi-
ente keramische Isolationsschichtsysteme einge-
setzt und die Lebensdauer der resistiven Heizele-
mente erhdéht werden.

Die Heizelemente werden aktuell dauerhaft in ei-
ner eigens konzipierten Prifvorrichtung unter de-
finierter Druckbelastung getestet. Zudem werden

4

Abbildung 1: links: Fertigungsmethode 1, rechts:
Fertigungsmethode 2

i

Abbildung 2: Dauerpriifstand fiir Dinnblechheiz-
elemente

weitere Untersuchungen zu Einflissen der Kontak-
tierungsauslegung auf die Lebensdauer und die Ef-
fizienz der resistiven Dinnblechheizung an der auf
Abbildung 2 dargestellten Prifvorrichtung durchge-
fuhrt.

Weitere Informationen:
Christopher Beck, B.Eng.

Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-21
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
beck@kunststoff-institut.de
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Vorwetthewerbliche Eigenforschungsprojekte

Schichtdickenmessung

Schichtdickenbestimmung mittels Rontgen-
fluoreszenzanalyse

Bei der Auswertung und Charakterisierung dinner
Schichten ist die Messung der Schichtdicke von
essentieller Bedeutung, da die Schichtdickenver-
teilung Auskunft Uber die Homogenitat eines Ab-
scheidungsprozesses gibt. Eine gangige Methode
zur Schichtdickenbestimmung, welche ebenfalls
in der KIMW-F gGmbH genutzt wird, ist das Ka-
lottenschliffverfahren. Da es sich allerdings um ein
zerstorendes Verfahren handelt, ist eine Messung
nur an Referenzproben und nicht an der spater ein-
gesetzten Oberflache mdglich. So konnte mit der
Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) in den letzten
Monaten ein weiteres Verfahren flir diese Art der
Materialanalyse eingefuihrt werden.

Bei der Rontgenfluoreszenzanalyse wird eine Probe
mittels Réntgenstrahlung angeregt, wobei Energie
in Form von Fluoreszenzstrahlung freigesetzt wird.
Diese Energie ist zum einen elementspezifisch und
dient somit zur Identifizierung der Schichtbestand-
teile; zum anderen ist die Intensitat dieser Energie
proportional zur Konzentration des entsprechenden
Elements. So kénnen von der Intensitat des Mess-
signals Rickschlisse auf die Schichtdicke gezogen
werden. Die KIMW-F nutzt fir derartige Analysen
ein Fischerscope X-Ray XDLM der Firma Fischer.

Im Falle der abgeschiedenen Zirkoniumdioxid-
Schichten wurde eine Kalibrierung auf das Element
Zirkonium vorgenommen, dessen Fluoreszenz-
strahlung bei Energien von 15,74 und 17,69 keV
detektiert wird. Zur Kalibrierung wurden Proben
vermessen und die Integrale der detektierten Si-
gnale den bekannten Schichtdicken (ermittelt
durch Kalottenschliffverfahren) gegentbergestellt.
Durch die Wiederholung der Messung mit Proben
unterschiedlicher Schichtdicke wurde eine Regres-
sionsgerade (R2 = 0,9975) erstellt, welche die
Grundlage der spateren Untersuchungen darstellt.
Neben der Tatsache, dass diese Methode zerst6-
rungsfrei ist, sind die Schnelligkeit (30 Sekunden
pro Messung) sowie die Mdglichkeit, auch groBe
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Spektrum der detektierten Fluoreszenstrahlung
nach Messung einer ZrO2-Schicht auf Stahl/

Proben (Probenauflageflache 300 x 350 mm, max.
Probengewicht 20 kg) vermessen zu kdnnen, ent-
scheidende Vorteile. Daher bietet dieses Verfahren
der KIMW-F die Méglichkeit abgeschiedene Schich-
ten schnell und reproduzierbar zu vermessen und
somit die Qualitatskontrolle der Beschichtungspro-
zesse zu optimieren.

Weitere Informationen:

Dr. rer. nat. Gregor Fornalczyk
Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-12
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
fornalczyk@kunststoff-institut.de
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Simulation

Simulationssoftware unterstiitzt Auslegung
der Beschichtungsanlage und Konstruktion
von Keramik-Metall-Hybrid Werkzeugeinsat-
zen

Die Simulation von Stromung durch den CVD Re-
aktor sowie der Mechanik unter Warmeeinfluss
eines hybriden Werkzeugeinsatzes aus Stahl und
Keramik mittels Comsol Multiphysics® Software er-
moglicht die gezielte Anpassung der Reaktor- und
Werkzeugkomponenten sowie einen detaillierteren
Einblick in die Vorgéange wahrend der Beschich-
tungs- und Spritzgussprozesse.

Im Rahmen des vom BMWi geforderten Projektes
Keraform wurden mit Hilfe des Multiphysik-Knoten
der Comsol Multiphysics Software die vorherrschen-
den Temperaturen, thermisch induzierte Ausdeh-
nung und Spannungen im Keramikeinsatz simuliert
und visuell dargestellt. Die Simulationen halfen den
Keramikeinsatz gezielt auf die Anforderungen und
Parameter im SpritzgieBprozess anzupassen. Un-
ter Anderem konnten die Vorteile eines vollkera-
mischen Einsatzes im Vergleich zu einer hybriden
Kavitat aus Keramik und Stahl hinsichtlich der zu
erreichenden Kontakttemperatur visualisiert wer-
den. Auch die bendtigte Zykluszeit fir einen kera-
mikschonenden Spritzgussprozess wurde mit Hilfe
der Simulation ermittelt. Auf Grundlage der Ergeb-
nisse der Simulationen wurde auch die Konstrukti-
on des Werkzeugeinsatzes inkl. der Temperierung
angepasst. Simulationen an der Gberarbeiteten Ge-
ometrie zeigten unter Druck- und Temperaturbela-
stung deutlich geringere Spannungen.

Die Simulation der Strémung durch den Reaktor
verschafft einen Einblick in den Reaktor und macht
Verwirbelungen in der Luftstrémung sichtbar, die
sich am beschichteten Bauteil als Strémungsmu-
ster zeigen. Die Berechnung der Strémung kann
leicht in Abhangigkeit der Bauteilposition im Re-
aktor realisiert werden. Die so ermittelten Ergeb-
nisse helfen, die optimale Position der Bauteile fiir
die Beschichtung zu finden ohne aufwandige und

Time=S s, Surface Temperature (degC)

120

15

10

Temperatur im Keramikeinsatz, 5 Sekunden nach
Injektion der Kunststoffschmelze

Surface: Vielocity magnitude (mys) Streamiline: Velocity field Streamiine: Velocity field

Strémungslinien im CVD Reaktor, ein Werkzeug ist
in der Mitte des Reaktors platziert

zeitintensive Versuchsreihen zu fahren. Auch der
Einfluss von Temperatur, Druck und Gasmenge auf
die Stromung kann mit der Simulationssoftware
anschaulich dargestellt werden. Ein Abgleich mit
den Beobachtungen aus den Beschichtungsversu-
chen flhrt sowohl zu einem besseren Verstandnis
der Ablaufe im Reaktor als auch zu einer Qualitats-
steigerung der Beschichtungen und der Simulation.

Weitere Informationen:
Ameya Kulkarni, M.Sc.

Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-23
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
kulkarni@kunststoff-institut.de
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Warmeleitfahigkeit

Aufbau eines Priifstands zur Untersuchung
der Warmeleitfahigkeit diinner Schichten

Die aktive Temperierung von Werkzeugwanden zur
Erhéhung der Bauteilqualitat im Kunststoffspritz-
guss ist mit zusatzlichen Energiekosten und Zeit-
aufwanden verbunden. Eine Alternative bietet die
sogenannte passive Temperierung durch die Auf-
bringung von Schichtmaterialien, welche im Ver-
gleich zum Werkzeugstahl eine deutlich geringere
Warmeleitfahigkeit aufweisen. Keramiken wie Zir-
koniumdioxid, das auch von der KIMW-F als Be-
schichtungsmaterial genutzt wird, verzégern den
Warmefluss von Kunststoffschmelze in das Werk-
zeugmaterial und fihren zu einer Erhéhung der
Werkzeugwandtemperatur. Um die Eigenschaften
dieser thermischen Barrieren zu beleuchten, ist es
notwendig, den Zusammenhang zwischen Schicht-
dicke und Warmeleitféhigkeit zu untersuchen.

Hierzu wurde eine Vorrichtung konstruiert, die die
Untersuchung von einheitlich dimensionierten Pro-
benkdrpern erlaubt. Die entsprechende Probe wird
in einem 3D-gedruckten Aufbau eingebettet, so
dass ein Temperatursensor die Temperatur an der
unteren (unbeschichteten) Seite der Probe misst.
Ein weiterer Sensor befindet sich an einem tem-
perierten Kupferstab tUber der Probe. Zur Messung
wird die obere (beschichtete) Probenseite Uber
einen Druckluftzylinder und mittels Federsystem
gedampft an den Kupferstab gedriickt. Die Ande-
rungen der Temperaturen, insbesondere der Tem-
peraturabfall des ,heiBen™ Sensors, werden aufge-
zeichnet und geben Hinweise zur Warmeleit- und
Warmeeindringfahigkeit der Beschichtung.

Aktuell ist es dadurch mdglich, das Potential ei-
gens hergestellter thermischer Barriereschichten
zu quantifizieren und verschiedene Schichten mit-
einander zu vergleichen. Dies verschafft entschei-
dende Einblicke in die Zusammenhange zwischen
Prozessparametern und den Barriereeigenschaften
resultierender Schichten. In Zukunft soll dieser
Prifstand Teil einer routinemaBigen Schichtunter-
suchung im Sinne der Qualitdtskontrolle im Bereich
Beschichtungstechnik werden.

Zu diesem Zeitpunkt liegt der Fokus auf der Re-
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Temperaturabfall des temperierten Sensors (Start-
temperatur 80 °C) nach Kontakt mit einer Probe
(Raumtemperatur)

Prototyp des Warmeleitpriifstandes in der KIMW-F

produzierbarkeit der Messreihen, da die Abwei-
chungen in den Temperaturverlaufen nur bei einer
ausreichenden Messgenauigkeit nachweisbar sind.
Weitere Automatisierung und Verbesserungen in
der Sensortechnik sind die Themen, auf denen in
diesem Bereich der Eigenforschung zukdinftig der
Fokus liegen wird.

Weitere Informationen:

Dr. rer. nat. Gregor Fornalczyk
Tel.: +49 (0) 23 51.6 79 99-12
Fax: +49 (0) 23 51.6 79 99-66
fornalczyk@kunststoff-institut.de
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Offentlichkeitsarbeit und Wissenstransfer

Offentlichkeitsarbeit und Wissenstransfer

In 2017 wurden verschiedene Aktivitdten durch die
Mitarbeiter der KIMW-F zum Wissenstransfer von
Projekt- und Forschungsaktivitdten durchgefihrt.
Hierzu wurden wissenschaftliche Publikationen,
Beitrdge in einschlagigen Fachzeitschriften sowie
Vortrage auf Fachkonferenzen verdéffentlicht. Auch
wurden in 2017 in Zusammenarbeit mit der Fach-
hochschule Sidwestfalen Tatigkeiten in der Lehre
und die Betreuung von Bachelor- und Masterarbeiten
durchgefiihrt. Darliber hinaus prdsentierte sich die
KIMW-F auch auf verschiedenen Veranstaltungen:

Tatigkeiten in der Lehre

Vorlesungen und Praktika an der Fachhochschule

Stdwestfalen (FH-SWF):

B Vorlesungsveranstaltungen zum Fach ,Oberfla-
chentechnik Kunststoff® im Verbundstudiengang
Bachelor Kunststofftechnik; Durchflihrender: Dr.-
Ing. Angelo Librizzi

Praktikum ,IMD-Technik™ zur Vorlesung ,Innova-
tive Verfahren“ (Prof. Dr.-Ing. Andreas Ujma) im
Bachelor-Prasenzstudiengang Kunststofftechnik
Durchfiihrender: Dr.-Ing. Angelo Librizzi

Betreute Abschlussarbeiten:

Masterarbeit von Patrick Engemann an der Ber-
gischen Universitat Wuppertal (BUW): Geo-
metrische und stoffliche Auslegung von Werk-
stoffverbundsystemen zur partiellen Anderung
thermischer Eigenschaften bei Kunststoffverar-
beitungswerkzeugen, Betreuer: Christopher Beck

Bachelorarbeit von Lars Kaufhold an der Fach-
hochschule Sitdwestfalen (FH-SWF): Auslegung
von Deckschichten filir Werkstoffverbundsysteme
zur partiellen Anderung thermischer Werkstoffei-
genschaften bei Kunststoffverarbeitungswerkzeu-
gen, Betreuer: Christopher Beck

Bachelorarbeit von Nicolai Clemens an der Fach-
hochschule Sitdwestfalen (FH-SWF): Rapid Too-
ling - Entwicklung und Prifung von Aufbaus-
trategien flr gedruckte Werkzeugeinsatze aus
Kunststoff, Betreuer: Dr.-Ing. Angelo Librizzi

Bachelorarbeit von Steffen Schack an der Fach-
hochschule Sitdwestfalen (FH-SWF): Vorunter-
suchungen zur partiellen, dynamischen Tempe-
rierung eines SpritzgieBwerkzeuges, Betreuer:
Dr.-Ing. Angelo Librizzi

Bachelorarbeit von Evaggelos Sidiropoulos an der
Fachhochschule Sldwestfalen (FH-SWF): Kon-
zeption und Bau eines Prifstands zur Messung

der Warmeleitfahigkeit thermischer Barriere-
schichten, Betreuer: Dr. Gregor Fornalczyk

Patente
Kreiselpumpenlaufrad, DE 10 2016 107 082 B3,
06.07.2017

Publikationen und Fachvortrédge in 2017

1. Hinzpeter, U.: ProPumpe - einteilige Entformung
spritzgegossener 3D Pumpenlaufrader. In: Tech-
nologienachmittag des Kunststoff-Instituts LU-
denscheid, 26.01.2017

2. Beck, C.: Hybride Temperierung fur kleinste
Werkzeugkerne. In: K-Impulse Nr. 69 (2017),
S.5

3. Beck, C.: Neues Herstellungsverfahren fir
schlanke Hochprazisionsoptiken. In: K-Impulse
Nr. 69 (2017), S. 5

4. Frettléh, V.: Neuartige Entformungstechnik
fur 3D-Pumpenlaufrader. In: K-Impulse Nr. 69
(2017), S.5

5. Fornalczyk, G.: Konturnahe keramische Be-
schichtungen flr Prazisionsanwendungen in der
Kunststoffverarbeitung. In: VDI-Jahrestagung
SpritzgieBen 2017, Baden-Baden, 22.02.2017

6. Fornalczyk, G.: Potentiale von CVD-Werkzeug-
beschichtungen zur Verbesserung der Entfor-
mungseigenschaften. In: Projekttreffen Ober-
flaichenbehandlung v.  Kunststoffformteilen,
Lidenscheid, 16.03.2017

7. Fornalczyk, G.: 3D conformal deposition of pro-
tective ceramic layers on complex tools and
injection molds via CVD. In: DPG-Frihjahrsta-
gung, Dresden, 22.03.2017

8. Fornalczyk, G.: 3D CVD - Beschichtungen von
komplexen Geometrien fur die Kunststoffverar-
beitung. In: Jahresbericht der gemeinnltzigen
KIMW Forschungs-GmbH 2016 (2016), S. 12

9. Frettloh, V.: RFID - Verfahren zur Umspritzung
von RFID-Tags. In: Jahresbericht der gemein-
nutzigen KIMW Forschungs-GmbH 2016 (2016),
S. 11

10. Frettléh, V.: ProPumpe - Entwicklung einer
neuartigen Entformungstechnik flr Spritz-
gieBwerkzeuge zur einteiligen Herstellung von
spritzgegossenen 3D-Pumpenlaufradern. In:
Jahresbericht der gemeinnitzigen KIMW For-
schungs-GmbH 2016 (2016), S. 10

11. Beck, C.: CRoCoMold - Entwicklung eines Ferti-
gungsprozesses zur alternativen Produktion von
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

dinnwandigen Kunststoffprazisionsoptiken. In:
Jahresbericht der gemeinnilitzigen KIMW For-
schungs-GmbH 2016 (2016), S. 15

Korres, M.: DGG - System - Entwicklung einer
pyrotechnischen Druck-Gas-Erzeugungseinheit
auf Basis eines Nitro-Cellulose-Systems zur
Substituierung von Metall. In: Jahresbericht der
gemeinndtzigen KIMW Forschungs-GmbH 2016
(2016), S. 16

Sommer, M.: Dinnschichtsensorik - Verfahren
und Methoden zur Prozessiberwachung mittels
Dinnschichtsensorik. In: Jahresbericht der ge-
meinnutzigen KIMW Forschungs-GmbH 2016
(2016), S. 13

Sommer, M.: KeraStruc - CVD-Schichtentwick-
lung und Analyse des Abformverhaltens spritz-
gegossener Kunststoffe. In: Jahresbericht der
gemeinnutzigen KIMW Forschungs-GmbH 2016
(2016), S. 18

Sommer, M.: Mediendichtigkeit: Multilayer-
Schichtsysteme. In: Jahresbericht der gemein-
nitzigen KIMW Forschungs-GmbH 2016 (2016),
S. 23

Sommer, M.: Eisen-Kohlenstoff-Diagramm -
Gefligeausbildung von Stdhlen und Gusswerk-
stoffen. In: Seminar Deutsches Industrie Forum
- Warmebehandlung Metalle, Bad Herrenalb,
05.04.2017

Fornalczyk, G.: Anwendungsbereiche deutlich
erweitert: CVD-Beschichtung dreidimensionaler
Konturen schiitzt Formeinsatze. In: VDWF im Di-
alog 02/2017, S. 38-39

Librizzi, A.: Und es ward Licht. Mdglichkeiten
fur die Symbol- und Ambientebeleuchtung mit
Kunststoffformteilen. In: Branchentreff Kunst-
stoff Institut Lidenscheid, 18.05.2017

Frettloh, V.: 3D-conformal yttria-stabilized zirco-
nia thin films via MOCVD for thermal barrier and
protective applications in injection molding. In:
EURO CVD, Linképing, 13.06.2017

Fornalczyk, G.: Yttria-stabilized zirconia thin
films via MOCVD for thermal barrier and pro-
tective applications in injection molding. In: Key
Engineering Materials Vol. 742, 2017, S. 427-
433

Fornalczyk, G.: Yttria-stabilized zirconia thin
films via MOCVD for thermal barrier and pro-
tective applications in injection molding. In:
21st Symposium on Composites, Bremen,
06.07.2017
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. Sommer, M.: Dinnschichtsensoren erfolgreich

im SpritzgieBprozess eingesetzt. In: Der Stahl-
formenbauer 6/2017, S. 103

Sommer, M.: KeraStruc. In: Netzwerktreffen
Prazisionsfreiformflachen flir optische Anwen-
dungen, Lidenscheid, 23.03.2017

Frettléh, V.: RFID-Umspritzung hat hohes Zu-
kunftspotential. In: K-Impulse Nr. 70 (2017),
S.5

Sommer, M.: Dunnschichtsensoren erfolgreich
im SpritzgieBprozess eingesetzt. In: K-Impulse
Nr. 70 (2017), S. 5

Frettloh, V.: Contamination Spy - Entwicklung
einer einfachen Detektion von Verschmutzungen
an Kunststoffoberflachen. In: Projekttreffen
Oberflachenbehandlung v. Kunststoffformteilen,
Lidenscheid, 19.09.2017

Frettloh, V.: Intelligentere Kunststoffbauteile
durch RFID Technologie. In: Konstruktion - Fach-
teil: Ingenieur-Werkstoffe, 10-2017, IW4-IW6
Frettloh, V., GlUnther, J.: Forensik trifft Kunst-
stoff, Kunststoffe 10/2017, S. 113-117
Sommer, M.: Industry-oriented research, In:
Buderus Sales Meeting, Marburg, 26.10.2017
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08.11.2017

Fornalczyk, G.: Werkzeugbeschichtungen durch
metallorganische chemische Gasphasenabschei-
dung zur Steigerung von Effizienz und Lebens-
dauer in SpritzgieBprozessen. In: Technomer,
Chemnitz, 09.11.2017

Frettloh, V.: Entwicklung einer Produktionstech-
nik zur automatisierten Integration von RFID
Tags in spritzgegossene Kunststoffbauteile aus
thermoplastischem und duroplastischem Materi-
al. In: Technomer, Chemnitz, 09.11.2017
Engemann, P.: Verbesserte Temperierung auch
fir die kleinsten Formteile. In: K-Impulse Nr. 71
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